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  مقدمه
ها  تركيبات ارگانوكلره هالوژنه، تري هالومتان از جمله
كلرومتان، دي برموكلرومتان، و  دي  كلروفرم، برمو)
اين تركيبات در نتيجه واكنش . باشند مي( تري برموفرم
. شوند كلر آزاد با برخي تركيبات آلي در آب حاصل مي
ها در آب  مهمترين عامل تشكيل تري هالومتان
ود تركيبات فوليك و شده، وج آشاميدني كلرزني
وسيله  هاين تركيبات با وزن مولكولي پايين ب)هيوميك 
  چكيده
كلرومتان، دي برموكلرومتان،  ديبرمو، كلروفرم)ها  هالومتان از جمله تركيبات ارگانوكلره هالوژنه، تري :هدف و زمينه
. آيند وجود مي تركيبات آلي در آب بهاين تركيبات در نتيجه واكنش كلر آزاد با برخي . باشند مي( و تري برموفرم
به همين منظور، در اين مطالعه سعي بر آن شده . اثبات شده است sMHTزايي  خطرات بالقوه و خصوصيات سرطان
  .گيري شود خانه جلاليه اندازه است كه غلظت اين تركيبات در آب شرب مصرفي خروجي از تصفيه
ها با شاخص كلروفرم در خروجي  غلظت تري هالومتان ،ام گرفتانج 8831در اين تحقيق كه در سال : كار روش
ها به  پس از انتقال نمونه. گرفت ها ماهيانه و در هنگام صبح انجام مي برداري نمونه. گيري شد خانه آب جلاليه اندازه تصفيه
ساعت  6ناليز كمتر از برداري تا آ فاصله نمونه. شد آزمايشگاه جهت عمل كلر زدايي، از تيوسولفات سديم استفاده مي
  . شد قرائت مي CGها توسط دستگاه  نمونه(  كلروفرم)سپس غلظت تري هالومتان . بود
آب خام  Hpو متوسط مقدار . بود 7/24 l/gµخانه جلاليه برابر با  متوسط غلظت كلروفرم در آب ورودي تصفيه :ها يافته
  . بود 7/78و  7/29شده به ترتيب برابر با  و آب تصفيه
  .گرم در ليتر بود ميلي0/49و  0/37خانه به ترتيب برابر با  متوسط غلظت كلر در ورودي و خروجي تصفيه :گيري تيجهن
تر از حد مجاز  خانه بسيار پايين ، غلظت كلرو فرم در خروجي تصفيه0/49با وجود متوسط كلر باقيمانده برابر با 
بيشترين غلظت تري هالومتان مربوط . باشد مي( 002 µl/g) جهانيهالومتان آب آشاميدني ايران و سازمان بهداشت  تري
  .به ماه ارديبهشت بود
 ، كلر باقيمانده، كلروفرمتري هالومتان، آب شرب تهران :كليدي هايواژه
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و  [1] باشند مي( شوند فيلتراسيون متداول حذف نمي
( sPBD1)منجر به تشكيل محصولات جانبي گندزدايي 
ها، هالواستيك اسيدها و  هالوژنه از قبيل تري هالومتان
ميزان توليد . [4-2] ساير تركيبات هالوژنه مي شود
( sMOD2)ها با غلظت مواد آلي محلول  تري هالومتان
  .[5]رابطه مستقيمي دارد 
بار  در آب، براي نخستين( sMHT)ها  تري هالومتان 
، سوئيس و هلند در سال APESUتوسط محققين 
به  sMHTتشكيل . [6] ميلادي شناسايي شدند 4791
، زمان تماس با كلر، غلظت Hpفاكتورهاي زيادي مانند 
و خصوصيات كلر، كلر باقيمانده، دما، مقدار مواد آلي 
  .[01-7] و غلظت برم بستگي دارد )sMON 3(طبيعي 
و زمان تماس، باعث افزايش توليد  Hpافزايش 
منجر Hp كه افزايش  درحالي ،شود ها مي هالومتان تري
. [11, 9, 7] شود به كاهش توليد هالواستيك اسيدها مي
با افزايش دما، سرعت واكنش بيشتر شده كه در نتيجه 
شود و همين امر منجر به  آن مصرف كلر زياد مي
 sMHT. [51-21] شود مي sPBDافزايش تشكيل 
معمولترين محصولات جانبي كلريناسيون آب هستند 
در  ،وهالوژنههاي ارگان كه در مقايسه با ساير آلاينده
برمو دي . [61]اند  هاي بالاتري سنجش شده غلظت
، كلروفرم (3rBHC) ، برموفرم(2lCrBHC)كلرومتان 
، عمده (lC2rBHC) و دي برموكلرومتان( 3lCHC)
در . [71]باشند  موجود در آب مي sMHTتركيبات 
 APESUقوانين مربوط به محصولات جانبي گندزدايي 
حداكثر مقدار  ،تنظيم شده است 6791كه در سال 
ها تحت عنوان  هالومتان براي كل تري( LCM)مجاز 
بر طبق . [81]است  شدهاعلام  001 µ l/gمتوسط سالانه
 4991در سال  APESU، 1مرحله  sPBD\قانون گندزدا
و  تر آورد پايين sMHTحداكثر مقدار مجاز را براي كل 
همچنين بر طبق . [81]كاهش داد  08 µ l/gرا به آن
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كيفيت )ايران  صنعتيتحقيقات و مؤسسه استاندارد 
 6731در سال ( فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني
 معادل كلروفرم اعلام 002 µ l/g ،sMHTحداكثر مقدار 
رهنمودها و  1در جدول  .[81] شده است
ي  در چند نقطه sMHT استانداردهاي مربوط به
  .مختلف جهان آمده است
اثبات  sMHTخطرات بالقوه و خصوصيات سرطانزايي 
يكي از مهمترين رويكردها جهت . [91] شده است
 :كه شامل سازهاست حذف پيش sMHTكنترل 
، جذب سطحي توسط كربن [51] سازها سازي پيش ختهل
شائي، غ ي، فرآيندها[02]اي  فعال گرانوله
هايي كه توانايي حذف نانوفيلتراسيون با كمك غشا
، [12] دالتون را دارند 002-005ذرات با وزن مولكولي 
، پيش ازن [22]جذب سطحي توسط پودر كربن فعال 
موجود در  sMONبزرگترين جزء . باشند مي [32]زني 
 05حدود )آب مربوط به اسيدهاي هيدروفوبيك است 
اين دسته مواد معروف به اسيدهاي ( COD4درصد 
آبي يا مواد هيوميكي هستند و متشكل از اسيدهاي 
فاكتور ديگر در كنترل . [42] هيوميك و فوليك هستند
، استفاده متناوب از گندزداهايي مانند sMHTخود 
پرمنگنات ، [8]، دي اكسيدكلر [8]، ازن [52]ها  كلرآمين
اده از فدر حال حاضر است. باشد مي [62] VU، اشعه [8]
هاي مورد اهميت  د كلر به عنوان گزينهيازن و دي اكس
، از ديگر (92)باشند  نظر مي در آمريكا و اروپا مد
هاي  توان به تكنولوژي مي sMHTهاي كنترل  گزينه
ازن،  -مونوكلرآمين، پراكسيد هيدروژن -ازن)تركيبي 
. [71] ه كرداشار( پراكسيد هيدروژن -VUازن،  - VU
كه به دلايل متفاوتي از جمله نبود تجهيزات  از آنجائي
گيري  پيشرفته آناليز، نيروي متخصص و غيره، اندازه
مداوم اين تركيبات در كشور ما مقدور نبوه و 
اي در سنجش اين تركيبات و ديگر  مطالعات پراكنده
 ،تركيبات ناشي از فرآيند گندزدايي انجام گرفته است
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غلظت اين تركيبات وابسته به نكه با توجه به ايهمچنين 
باشد و  مي  sMONپارامترهاي متنوعي از جمله غلظت 
هاي زيادي در مورد غلظت  هاي اخير بحث در طي سال
از . شده است sPBDاين تركيبات و تأثير آنها بر تشكيل 
ر تهران منابع آب مهمترين منابع آب شهطرفي 
ظت نسبت به منابع آب زيرزميني غلسطحي بوده و 
مطالعه  راين در اينببنا. بيشتراستدر آن پيش سازها 
برداري طي يك  نمونهسعي بر آن شده است كه با 
خانه آب جلاليه،  دوره زماني مشخص از خروجي تصفيه
ها اندازه گيري شود كه بتوان از  غلظت تري هالومتان
آن به عنوان سندي جهت كارهاي تحقيقاتي بعدي 
ش آزمايش يك روش همچنين رو .نموداستفاده 
يد شده مورد استفاده جهت كارهاي أياستاندارد و ت
  .باشد مشابه مي
  
  [71]در نواحي مختلف جهان  sMHT( l/gm)استانداردها و رهنمودهاي مربوط به  . 1شماره جدول
  ايران  KU(0002)  ZN-SUA (1002)  بهداشت كانادا  (1002) APESU  OHW 3991  تركيب
  0/002***  -  - - 0/000* 0/002 3lCHC
  -  -  - - 0/060* 0/060  rB2lCHC
  -  -  - - 0/000* 0/001  2rBlCHC
  -  -  - - 0/000* 0/001  3rBHC
  -  0/001  0/052 0/001 0/080 ≤)OHW/MHT( 1**  sMHHT
  (.GLCM)حداكثر غلظت آلاينده در هدف آينده *                                        
  .به مقادير رهنمود نبايستي بيشتر از يك شود MHTنسبت مقدار  **                                        
  (.باشد مي sMHTدرصد تركيبات  07كه معمولاً معادل )شد با مي sMHTشاخص  كل ***                                        
 
  روش كار
 8831در اين تحقيق در مدت چهار ماهه اول سال 
ها با شاخص كلروفرم در آب  هالومتان غلظت تري
. گيري شد خانه آب جلاليه اندازه خروجي از تصفيه
ترين  از قديمي( جلاليه)خانه شماره يك  تصفيه
ن بوده، مطالعه و عمليات اجرايي آن هاي ايرا خانه تصفيه
. آغاز شده استهجري شمسي  0231واخر دهه ادر 
خانه از ايستگاه آبگير بيلقان  منبع تأمين آب اين تصفيه
پس از حذف . باشد بوده كه منبع آن رودخانه كرج مي
هاي بزرگ آب ورودي،  شن و ماسه و شاخ و برگ
 در ادامه ،گيرد كلرزني مقدماتي در آبگير انجام مي
متر  ميلي 0001توسط دو خط لوله فولادي به قطر  آب
خانه انتقال  صورت ثقلي به تصفيه هكيلومتر ب 04و طول 
كمك كلرورفريك  خانه، عمل انعقاد به در تصفيه. يابد مي
ساز اكسيلاتور بوده و آب پس  نوع زلال .گيرد انجام مي
تعداد هاي شني كند به  از عبور از اكسيلاتورها به صافي
ها، آب وارد  از صافي رسد و پس از عبور عدد مي 04
 .شود متر مكعب مي 0003مخزن كلرزني به گنجايش 
و  2 و 1آب داخل اين مخزن بوسيله پمپاژ به مخازن 
. شود وارد مي 5و  4و  3صورت ثقلي به مخازن  به
از يك  ،برداري از آب خروجي از اين مخازن جهت نمونه
ليتري كه قبلاً به شكل  ميلي 001 اي ظرف استريل شيشه
براي . مناسبي شستشو و تميز شده بود، استفاده شد
برداري و جهت جداسازي  هاي نمونه شستشوي ظرف
  دترجنت و در ادامه از اسيد ازها، ابتدا  آلاينده
سپس آنها را بوسيله آب . كلريدريك رقيق استفاده شد
ده، شستشو دا 5مقطر و در ادامه با آب بدون يون
كردن و رهاسازي مواد فرار،  سپس جهت استريل
 052در دستگاه فور در دماي برداري  هاي نمونه ظرف
. گرفت دقيقه قرار مي 03درجه سانتيگراد و به مدت 
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ها ماهيانه و در هنگام صبح انجام  برداري نمونه
ها به آزمايشگاه، از  پس از انتقال نمونه. گرفت مي
. شد لرزدايي استفاده ميتيوسولفات سديم جهت عمل ك
. ساعت بود 6برداري تا آناليز كمتر از  فاصله نمونه
ها توسط  نمونه( كلروفرم)هالومتان  سپس غلظت تري
  . شد قرائت مي CGدستگاه 
ها از دستگاه گاز كروماتوگراف مدل  براي آناليز نمونه
استراليا كه مجهز  NAIRAVساخت شركت  -PC0083
بردار  با نمونه( DIF-CG)به دتكتور جذب شعله 
براي اين . بود استفاده شد  SH LAPIBMOCاتوماتيك
در استاندارد از كلروفرم هاي  منظور در ابتدا غلظت
شده و از  در آب خالص تهيه 0-006  l/gµمحدوده
استفاده ساخت منحني هاي استاندارد،  آنها براي
ليتري استفاده  ميلي 01از ويال جهت آزمايش . گرديد
هاي  ليتر از نمونه ميلي 5برداري،  و بعد از نمونهكرده 
، استريل ليتري حبابدار ميلي 5وسيله پيپت  هبشده  گرفته
 ،سازي و كدگذاري بعد از آماده. شد در آن ريخته مي
دقيقه  5به مدت  07 º Cون با دمايآدر يك ها  نمونه
گرفت، سپس بصورت اتوماتيك توسط يك  قرار مي
مدل ) CGبه داخل ستون  SHاز  003 µ lميكروسمپلر
با ضخامت فيلم  03m ×23mm و   BC 8 LIS-PCستون
. شد تزريق مي( ، استرالياNAIRAV، 52.0 µ mبرابر با
گرم  9 º nim/Cبود كه با سرعت  53 º Cدماي ستون 
(. دقيقه 8زمان ماند )برسد  001 º Cيشد تا به دما مي
 DIF شد و دماي ميتنظيم  001 º Cورودي در دماي 
و  11  ispاز گاز هليوم با فشار. رسيد مي 082 º Cبه 
عنوان گاز حامل و از گاز نيتروژن  هب 53 nim/lmميزان 
همچنين . شد استفاده مي( pu ekam)بعنوان گاز كمكي 
بصورت  Hpبرداري مقدار كدورت و  به هنگام نمونه
در ( هاي مورد پذيرش استاندارد متد با روش)آنلاين 
نمايش داده  CLPه جلاليه توسط سيستم خان تصفيه
برداري از آب  كه مقادير به هنگام نمونه. شد مي
  .شد موردنظر ثبت مي
  
  
  ها يافته
هاي مختلفي از كلروفرم  نتايج حاصل از غلظت 2جدول 
با توجه به . خانه نشان مي دهد را در خروجي تصفيه
هاي مورد آزمايش در اين تحقيق،  تعداد و نوع نمونه
هاي آماري  با استفاده از روش آمده، دسته نتايج بكلي
علاوه بر مقدار  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
و كدورت آب خام و آب خروجي  Hpكلروفرم، مقدار 
گيري شد و نتايج حاصل از آن  خانه نيز اندازه از تصفيه
آمده است بر اين اساس متوسط غلظت  2در جدول 
 7/24 µ l/gخانه برابر با  كلروفرم آب خروجي از تصفيه
ترتيب  خروجي به باشد و متوسط كدورت ورودي و مي
 Hpو متوسط مقدار  UTNواحد  0/590و  1/5برابر با 
و  7/29ترتيب برابر با  شده به آب خام و آب تصفيه
، و متوسط مقدار كلر در آب خام و آب  7/78
گرم  ميلي 0/49و  0/37  ترتيب برابر با شده به تصفيه
  .بودليتر  در
  





      زمان 




 آب خام Hp تصفيه شده
آب Hp
  كلر آب خام  تصفيه شده
كلر آب 
  تصفيه شده
آب  sMHT
  *تصفيه شده
  9/81  0/59  0/37 7/09 7/69 0/80 1/4  فروردين 1
  11/43  0/19  0/87 7/98 7/49 0/50 1/2  ارديبهشت 2
  7/50  0/39  0/27 7/09 7/39 0/11 1/6  خرداد 3
  2/21  0/69  0/76 7/18 7/88 0/41 1/8  تير 4
  7/24  0/49  0/37  7/78  7/29  0/590  1/5  متوسط  5
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  بحث 
ترين گندزداها كه در تمام دنيا به مقدار  يكي از عمده
باشد و از  كلر مي ،شود زيادي از آن استفاده مي
مهمترين گندزداها در تشكيل محصولات جانبي 
زاهاي  كه سرطان [62]د باش مي( sPBD)گندزدايي 
و ميزان توليد اين محصولات با  [81] بالقوه هستند
در اين مطالعه . [9-6] رابطه مستقيم داردغلظت كلر 
متوسط غلظت كلر باقيمانده در آب خروجي از 
بود كه از لحاظ تأمين  1 l/gm خانه كمتر از تصفيه
كيفيت و محافظت ميكروبي و ممانعت از رشد مجدد 
ست ها در شبكه توزيع غلظت مناسبي ا ميكرو ارگانيسم
به خاطر پتانسيل پايين  رسد هرحال به نظر مي به. [1]
ها در اين آب، غلظت كلر بيشتر از  متان هالو توليد تري
تواند  اين مقدار از لحاظ تشكيل اين تركيبات نمي
از رشد  در حالي است كهكند البته اين  مشكلي ايجاد
  .گرددهاي توزيع ممانعت  بيوفيلم در شبكه
هاي آبي ناشي از  مهمترين منابع كلرفرم در محيط
هاي تفريحي  زدايي كاغذ به كمك كلر، كلرزني آب رنگ
. باشد مي، آب خنك سازها و فاضلاب (استخرهاي شنا)
تواند  اما كلرفرم موجود در منابع آب آشاميدني مي
آلودگي منابع آب و يا كلرزني آب حاوي مواد ناشي از 
ميزان و مقدار تشكيل كلرفرم به هنگام . آلي باشد
كلرزني در درجه اول نتيجه غلظت كلر و اسيد 
مقدار تشكيل آن در . باشد مي Hpهيوميك، دما، و 
باشد و معمولاً در  فصول مختلف سال متفاوت مي
  . [72] باشد تابستان بيشتر از زمستان مي
ترين فاكتورها و  طور كه اشاره شد يكي از مهم همان
و ديگر محصولات جانبي  sMHTدر تشكيل  رعوامل موث
باشد در  غلظت مواد آلي منابع آب مي ،دزداييگن
 sMONاي كه آقاي ززولي روي مقدار غلظت  مطالعه
خانه جلاليه انجام دادند،  در آب ورودي به تصفيه
و  4/6تا  0/97 l/gm  غلظت كربن آلي محلول را بين
همچنين  .نداعلام كرد 2/74±1/34 l/gm را ميانگين آن
      را انه تهرانپارسخ مقدار كربن آلي محلول تصفيه
اعلام  1/36±0/6  l/gm و ميانگين آن را 1/1-1/8 l/gm
چه در حين فرآيند تصفيه مقدار اين  چنان .[82] كرد
 ،در اثر واكنش اين تركيبات با كلر ،بات كم نشودتركي
شدت  خانه به ها در خروجي تصفيه هالومتان غلظت تري
دهد كه  اما نتايج اين مطالعه نشان مي ،بالا خواهد رفت
حين فرآيندهاي تصفيه معمولي غلظت مواد آلي پايين 
ها در خروجي  هالومتان آيد، بنابراين غلظت تري مي
گرفته پايين  ب با آزمايشات انجامخانه متناس تصفيه
  .آيد مي
و همكارانش  yttuknayaM.C.Pاي كه توسط  در مطالعه
شده از سه واحد  هاي كلرينه بر روي آب چاه
شرقي عربستان زدايي از آب دريا در سه استان  نمك
سعودي و آب توليدي شهر رياض و چندين ناحيه ديگر 
هالومتان  نشان داده شد كه غلظت تري ،انجام گرفت
تر از حداكثر مجاز رهنمود  شده خيلي پايين آب تصفيه
المللي  و ديگر رهنمودها و استانداردهاي بين OHW
و  uiotsiR urtimuD اي ديگر توسط  مطالعه. [92] بود
انش در كشور روماني انجام گرفت كه در آن همكار
 .گيري شد اندازه acopaN-julCدر  sMHTميزان توليد 
در  sMHTداد كه غلظت  نتايج تحقيقات آنها نشان مي
كمتر از حداكثر يعني  001 µ l/gها كمتر از همه نمونه
 دارد آب آشاميدني در كشور روماني بودمقدار استان
  .[71]
هرچند كه هر چه مقدار كدورت آب خام بيشتر باشد 
سازهاي  در فرآيند حذف كدورت ميزان حذف پيش
ها نيز بيشتر است و در نتيجه مقدار  هالومتان تري
ز كلرزني نيز كمتر خواهد هالومتان توليدي پس ا تري
طور كه از متوسط مقدار كدورت در  اما همان ،[1] بود
آب خروجي پيداست، مقدار آن نيز از حد مطلوب 
با توجه به مقدار كدورت  .باشد تر مي پايين( 1 UTN)
خانه در  خانه، راندمان تصفيه ورودي و خروجي از تصفيه
  . باشد در صد مي 89حذف كدورت بيش از 
 ها خواهد شد هالومتان لا باعث توليد بيشتر تريبا Hp
نسبتاً بالا  Hpهرچند كه  در اينجا مقدار  ،[01, 8-7]
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يم يرت تظلغ اما دشاب ناتمولاه  نيياپ رايسب اهتسا  و
يم ليلد نادب نيا هفلؤم رگيد هك دشاب  رد لماع ياه
لاابيرت تظلغ نتفر اهناتمول  دوجو دننام ،اه
شيپ رد ،يلآ ياهزاس دنرادن دوجو دايز تظلغ.  
  
تنيهج يريگ  
يم ناشن قيقحت نيا زا لصاح جياتن  تظلغ هك دهد
يجورخ عبنم رد مرفورلك، شيپ دوجو اب  و ينزرلك
 اب ربارب هدناميقاب رلك طسوتم94/0نيياپ رايسب ،  زا رت
يرت زاجم دح  ناريا ينديماشآ بآ ناتمولاه نامزاس و
يناهج تشادهب )g/lµ 200 (يم دشاب،  ظاحل نيا زا و
چيه فرصم يارب ينارگن هنوگ درادن دوجو ناگدننك . رد
هعلاطم لاس رد هك يا  ياه1988  ات1989  رد35  عبنم
 تفرگ ماجنا اكيرمآ هدحتم تلاايا بآ)10  نآ عبنم
وب اينرفيلاك هب طوبرمد ( همه رد4 لصف،  طسوتم
ب مرفرلك تظلغ ني6/9  ات15 دوب رتيل رد مرگوركيم. 
هعلاطم رد  تفرگ ماجنا اداناك بآ عبانم يور رب هك يا
 اب ربارب رهش عيزوت حطس رد مرفورلك تظلغ طسوتم
7/22 دش شرازگ رتيل رد مرگ وركيم .هعلاطم رد  يا
 رد هك هباشم100 تفرگ ماجنا ناملآ رهش،  تظلغ
اب ربارب مرفورلكg/l µ 2/14 - 1/0 رازگدش ش ]27[.  
 يرت رادقم نيرتشيب هزادنا تدم رد ناتمولاه يريگ ، 
يم تشهبيدرا هب طوبرم  لامتحا و دشاب نآ نتفر لااب
 يعيبط يلآ داوم تظلغ نتفر لااب تلع هب لصف نيا رد
) يكي ناونعبشيپ زا  ياهزاسTHMs ( هب يگنوراو تلع
 جرك دس بآ رد يلامتحا ييامد) بآ نيمأت عبنم
هيفصت هيللاج هناخ(  دشر و امرگ لصف عورش نينچمه و
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Background & Objectives: Trihalomethanes in the form of chloroform, bromodichloromethane 
(BDCM), dibromochloromethane (DBCM), and bromoform.are a group of compounds that can 
form when the chlorine used to disinfect drinking water reacts with naturally occurring organic 
matter. Potential hazards and carcinogenic characteristics of THMs have already been 
recognized. Therefore, current study attempted to measure concentration of these compounds in 
output (drinking water) of Jlalieh water treatment plant. 
Methods: In this study concentrations of trihalomethanes with chloroform index have been 
measured in the output of Jalalieh water treatment plant in 2009. Monthly water sampling carried 
out in morning. Samples were taken to the lab and sodium thiosulfate was used for de-
chlorination of the water samples. Samples were analyzed in a time span of less than 6 hours 
using a GC set. 
Results: The average concentration of chloroform in input crude water of Jalalieh water 
treatment plant was equal to 7.42 µg/l. The average pH value in input and output of water 
treatment plant was equal to 7.92 , and 7.87, respectively.  
Conclusions: The average concentration of chlorine in input and output of water treatment plant 
was equal to 0.73 mg/l, and 0.94 mg/l, respectively. Although concentration of free chlorine was 
0.94 mg/l in output treated water, however, the chloroform concentration in output treated water 
was lower than the permissible value (200 µg/l) recommended by WHO for drinking water. The 
highest concentration of THMs was found in April. 
Key words: Trihalomethanes, Drinking water, Chloroform, Residual chlorine. 
  
